Guvendik-Malgacemir (Aydin) arasinda bulunan jeotermal sularin
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Calisilan alan Bati Anadolu Bolgesine bulunan Menderes Masifi Buyuk Menderes kitasal rift zonunda yer alan Aydin ilinin 29 km dogusunda bulunan Sultanhisar ilgcesinin 10 km kuzeyindedir. Calisma alani jeolojik
olarak Paleozoyik yasli metagranitler, kloritsistler, mermerler, bunlarin uzerine bindirmeyle gelen amfibol sistler, gnayslar, Gen¢g Miyosen yasli gabrolar, Miyosen yasli kil, marn ve kumtasi ardalanmasi, Pliyosen yasli
kil, marn ve kumtasi ardalanmasi ile Kuvaterner yasli aluvyon, traverten ve yama¢ molozundan olugsmaktadir. Bu amacla (1) yore jeolojisi guncellenmis, (2) ozellikle sicak sular ile etkilesimi olan rezervuar
kayaclarinin petrografik tanimi yapilmis, (3) bu rezervuar kayaclarinin kayacg-sicak su etkilesiminden hasil olan hidrotermal alterasyon mineralojisi yogun kayac¢ determinasyonlari calismalari ile ortaya cikariimis, (4)
acilan kuyudan alinacak su orneklerinde hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal ozellikler arastiriimis ve (5) acilan kuyu baz alinarak burada bulunan jeotermal sular hidrojeolojik olarak modellenmistir. Burada derin
kokenli jeotermal sular Na-HCO, tipinde ve guvenilir jeokimyasal termometreler yardimi ile 130 ile 140 °C arasinda degisen rezervuar sicakliklari vermektedir.

1. GIRIS 3.2 Hidrojeoloji, hidrojeokimya ve izotop jeokimyasi

Ulkemizde jeotermal sular, tektonik ve volkanik aktiviteye bagl olarak genis yayilim gosterirler. Bu dagilimda yuksek entalpili veya yuksek 3.2.1 Hidrojeoloji

sicaklikli sular daha ¢ok Menderes Masifi once sikisma ve sonra gerilme tektonigi sonucu olusan kitasal rift zonlarina bagli olarak olusurlar. Bu Inceleme alaninda yeraltisuyu davranisi daha cok morfolojik kriterler ve cesitli karsilastirmalarla anlasilabilir olmaktadir. Burada &zellikle
tir yuksek sicaklikli sulari ve bunlara bagl olarak kurulan ve 2018 yilina kadar 750-860 MWe arasinda olan bir glice ulasmasi beklenen Blylik Menderes rift zonu ile Kugiik Menderes rift zonu arasinda bulunan horstta yeraltisuyu akim yoéni kuzeyden giineye dogrudur ve
jeotermal sularla ilgili jeotermal santrallari Buyuk Menderes rift zonunda kurulmus bulunmaktadir. Bu Buyuk Menderes kitasal rift zonunda gok bdylece sicak sular beslenme saglamaktadir. Burada Horst zirvesinden jeotermal beslenme alanina kadar olan mesafe 4-6 km arasinda
sayida jeotermal su ve bunlara bagli olarak jeotermal santrallar yeralmaktadir (Sekil 1). Bunlardan biri Malgagemir-Guvendik arasinda bulunan degismektedir. Ayrica jeotermal alanin beslenme alani Sultanhisar jeotermal alani dahil yaklasik 10 ile 100 km2 arasindadir.

ve arama ve isletme ruhsati Aydin Ili Blylksehir Belediyesine ait olan ¢alisma alanidir (Sekil 1). Bu jeotermal alanda 1980’li yillar basina kadar Genelde Buyuk Menderes kitasal rift zonu yillik ortalama yagis miktari 430,15 mm ve yillik ortalama sicaklik 17,6 °C ile kitasal iklim 6zelligi
sicakliklari 35 "C’ye ulasan 2 adet sicak su ¢ikisi bulunmaktaydi. Bunlardan 31.2 °C olan Guvendik kaynagr gunumuzde kurumus olarak gdstermektedir. Burada yagdis Aralik ve Mart aylarinda olmak (izere kis aylarinda olur ve buna karsin yilin diger aylarinda yore kuraktir. Bu
bulunmaktadir. Bu alanda 850 m derinliginde acilan bir adet arama, uretim ve/veya geri basma sondaj kuyusu acilmistir. Bu ¢alismanin amaci uzun zaman devam eden kuraklik yeraltisularinda bir eksiklige neden olur ve bu yiizden yiizey sulari calisilan alanda termal sularin
(1) Guvendik-Malgacemir (Aydin) arasinda bulunan jeotermal alanin jeoloji haritasinin guncellenmesi, (2) mineralojik, petrografik ve jeokimyasal beslenmesinde 6nemli bir rol oynamamaktadir. Calisilan alanda Paleozoyik yasl sistler icinde bulunan mermerler ardalanmalari ana
calisma yontemleriyle jeotermal akigkan-kayag etkilesimini tamimlamak, (3) jeotermal sularin hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve izotop rezervuari olusturmaktadir. Bunlara ilavaten tclincli derin rezervuar olarak kirik ve catlaklari ile Prekambriyen-Paleozoyik yasli gnayslar
jeokimyasal yontemlerle olusumunu ve gelisimini incelemek ve (4) jeotermal akigkan-kayac etkilesimi cercevesinde jeotermal sistemin calisma alaninda 6nemli rol oynamaktadir.

olusumunu bir model iginde ortaya koymaktir.

3.2.2 Hidrojeokimya
0 Guvendik-Malgagemir arasinda bulunan jeotermal sulardan 850 m derinlige ulasan arastirma, Uretim ve/veya reinjeksiyon kuyusundan alinan

PN

/ ’a’ﬁ olabilir. Ayrica Malgacemir-Guvendik arasi jeotermal sularinin rezervuar sicakligini belirlemede kuvars (buhar kaybi yok; Fournier, 1977),

kuvars (100 C'de buhar kaybi var; Fournier, 1977) ve kuvars (D’Amore ve Arnorsson, 2000) en uygun jeokimyasal termometre olmakta ve
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icin literatar bilgilerinden (Karakus, alinarak degerlendirilmistir (Seki
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: : termal sular sistemi meteorik su ¢izgisi boyunca yeralmaktadir. Ayni sekilde
Arazi calismalari kapsaminda calisma alani ve yakin c¢evresinden ST-1 [121 [281 [148 [324 [156 [02 |01 [893 [08 [14 [01 |02 . y . o ; g . L
: ) 4 : e dusuk sicakhga sahip eski Guvendik sicak su kaynagdi meteorik su ¢izgisi
Malgagemir sicak su kaynagi ve Guvendik arastirma, Uretim ve/veya . - S :
N . . . ST-2 (1312 [103 [126 [158 [198 [02 |53 [149 [0.1 |[261 1.3 uzerinde bulunmaktadir. Bu durum bu belirtilen sularda meteorik kokenli
reinjeksiyon sondaji olmak uzere 2 (iki) farkh lokasyonda sicak su y . :
drekleri alinmistir ve bunlara ait in-situ dlcimleri (koordinatlar, su yeraltisuyu karigiminin oldukca fazla oranda oldugunu gostermektedir. Bu
. A . . . . o ST=3 930|507 136. 1818 1101 ) 0.01 1475 1254 1011203 sonucu belirtilen kaynakta bulunan 2.26 TU olan 3H degeri (Karakus, 2010)
sicakhgi, pH, Eh, ¢coziunmus oksijen miktari, elektriksel iletkenlik, pH 7

degerine bagh olarak HCO,  ve CO,2 miktarini belirlemek icin alkalilik desteklemektedir.

degerleri ve Rn degerleri) gerceklestiriimistir (Sekil 2). Burada alinan
katyon ornegQi pH degeri 2 ile 3 arasinda olacak sekilde derisik HNOj, ile
korumaya alinmistir. Bu sicak su oOrneklerinde anyon ve katyon
analizleri ulkemizde akredite olmus Maden Tetkik ve Arama Genel
Madarldgd Maden Analizleri ve Teknolojisi Laboratuvarlarinda

gerceklestiriimistir. Calisma alanindan durayl izotoplar (180 ve 8°H) ve =20
trityum (3H) analizleri icin 2 (iki) adet su 6rnegi alinmis ve akredite A
olmus Isotech  Laboratories, Inc. (lllionis, ABD) Izotop =T
Laboratuvarlarinda su an gerceklestiriime asamasindadir. Bu c¢alisma = -l ¢
icinde hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal degerlendirme ve 8
Sek” 2 Ma|gagemir sicak su kaynag“*]da in-situ O|gum|er| ve yorumlarda §|md|||k KarakU§ (2010) verilerinden yararlanllmlgtlr. f =-A- tl’he:malwateruf[:ﬁrmdjk
hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal analizler icin su ornegi L = Thermal water of Salhi
B Groundwater of Salihli
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3. ARASTIRMA BULGULARI RECE-C IS, I e
3.1 JEOLOJIK KONUM : ! ! SN S '
Inceleme alani olan Giivendik-Malgacemir arasi ve cevresinin jeolojisi, hidrojeolojisi, hidrojeokimyasi, izotop jeokimyasi ve ydrenin jeotermal - - e o i o -
potansiyeline yonelik calismalar ilk olarak MTA (Maden tetkik ve Arama Genel MidurlGgl, Ankara tarafindan baslatiimistir (Karamanderesi ve <3 Ma  HCOd ! 070 % SMOW)
Helvaci, 2003; Karahan, 2007; Karakus, 2010). Calisilan alanda temeli jeolojik olarak Paleozoyik yagl metagranitler, kloritgist ve mermer Seki 6. Malgagemir-Glvendik arasi jeotermal sularinin 680
ardalanmasi, bunlarin Gzerine Bozdag bindirmesi ile gelen granatli amfibolsistler ve hepsinin tUzerine Bozkdy bindirmesi ile gelen gnayslardan Seki 5. Malgagemir-Guvendik arasi jeotermal sulain Piper ve 6°H diyagraminda gosterilmesi.
olusmaktadir (Sekil 3 ve 4). Bu metamorfik kayaclar Miyosen dncesi yasa sahip gabrolar tarafindan kesilirler ve Miyosen ve Pliyosen yasli kil, diyagraminda gosterilmesi.
marn ve kumtasi ardalanmasindan olusan birimler tarafindan uyumlu olarak orttltrler. Burada Kuvaterner yasl alGvyon, traverten ve yamag
molozu en genc¢ birimi olugsturmaktadir. Yorede Germencik dogusunda, Soke Batisinda yeralan ve yer yer Pliyosen c¢oOkellerini kesen
muhtemelen Orta Miyosen yasli geng volkanik kayaclar belirlenmistir. Bu volkanik kayaclar Soke batisinda bazalt ve andezitten, Germencik 4. TARTISMA VE SONUCLAR
batisinda Ortaklar yaki-ninda ise, dasit ve andezitten olusmaktadirlar. Soke batisindaki volkanik c¢ikislar KD-GB dogrultulu lav domu zinciri Caligilan alan Paleozoyik yaslh Menderes Masifi metamorfik kayaclari ile Miyosen oncesi gabrolar ve Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner yasli
seklinde gorulmektedir. Ortaklar kuzeyinde Cataltepe ve Kaynaktas mevkiinde gorilen dasit ¢ikisi 3 km? lik bir alani kaplamaktadir. Taze kaya tortul kayaclardan olusmaktadir. Burada Paleozoyik yash killi sistler uygun olan gecirimsizlikleri nedeniyle sistler icinde bulunan mermer
sarimsl, sert, keskin kdseli kirikli ve eklem takimlari belirgindir. Uzanimi Omerbeyli fay1 dogrultusunda olup BKB-DGD seklindedir. Asit volkanik ardalanmalarinin rezervuar kayaci olusumunda taban kayaci 0zelligi gostermektedir. Belirtilen rezervuar kayaci Uzerinde bulunan Paleozoyik
kayaclar olarak gorulen ve jeolojik haritaya isaretlenen bu volkanik ¢ikiglarin jeotermal enerji acisindan ilk degerlendirmeler yapilirken sahanin yasli killi sistler ile Miyosen ve Pliyosen yasli kil, marn ve kumtasi ardalanmali sedimanter kayagclar onemli rol oynamaktadirlar. Malgagemir-
olumlu olacaginin bir delili olarak gorulmustar. Ayni zamanda yoredeki yuksek 1si gradyaninin acgiklanmasina yardimci olmustur (Simsek, guvendik arasi derin kokenli jeotermal sular Na--HCOj tipi sular olarak siniflandirilabilir (Sekil 5; Cizelge 1). Inceleme alaninda bulunan sicak
1981). Ayrica, OB-6 sondajinda 760-770 metrelerde olivin bazalt dayki kesilmistir (Cicekli ve di§., 1986). Bu rezervuarlar, yogun graben sularda yaklasik 53 mg/l degerine ulasan B3* dederleri s6z konusudur ve bu degerler ¢alisma alani Ege Denizi’'ne yakin oldugundan dogrudan
tektonigi altinda olusan basamakli fay sistemi ile sert ve kirilgan litolojilerin ikincil gézeneklilik ve gecirimlilik kazanmasi sonucu olusmustur. jeotermal sulara deniz suyu girigimi ile iligkin olabilir. Ayrica Malgagemir-Guvendik arasi jeotermal sularinin rezervuar sicakligini belirlemede
Calisilan alanda bulunan killi sistler jeotermal rezervuar icin gecirimsiz taban kayacini olustururken sistler icindeki mermer ardalanmasi da kuvars (buhar kaybi yok; Fournier, 1977), kuvars (100 °C’de buhar kaybi var) ve kuvars en uygun jeokimyasal termometre olmakta ve 133 ile
rezervuar kayacini olusturmaktadir. Burada gecirimsiz 6rtii kayacini da killi sistler olusturmaktadir. 138 °C arasinda degisen rezervuar sicakliklari vermektedir.
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Sekil 4. Malgacemir-Glvendik arasinin stratigrafik
kesiti (Simsek ve Gulgor, 1988; Candan ve dig., 1992):
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